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. ziim M« des Blutdruckes einer 

Peiifo^'inittels emer ah einem Glied von dieser 
befestigtea Maiischette niit eiher deforraicrbaren 5 
Kaihmer," die eiri Gas mit einem ersten Druck 
enthalt. wobei die folgenden Schrine durchgefOhrt 
werden: 

— man. senkt den in der Kammer herrschenden io 
Druck vpm genannten ersten Dnick bis auF 
einen zweiien Druck, 

— wahrend dieser Drucksenkung ermittek man 
. die in einem Gliedbereich, in dem die Manschet- 

te angeordnet ist, erzeugten Tone und man is 
yerwcrtet dicjenigen dieser Tone, dercn Inten- 
sttat cinen gcwissen Schwellwert Gbersteigt, 
und^Ttan miBt den in der Kammer vorhandenen 
Druck bei der ersten und letzten Verwcrtung 
eines Tones, 2o 

dadurch gekennzeichnet, daB man minde- 
stens fur die erste Vcrwertung eines Tones einen 
'Schwellwert (Uk) verwendet, dessen GroBe mit dem 
in der Kammer (3) herrschenden Druck durch eine 25 
Funktion verknupft isi, gcmaB der der Schwellwert 
(Ur) mit abnchmendcm Druck fe^abnimmt 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, fiz.Q man mindestens fur die ersie 
Vcrwertung eines Tones einen Schwellwert (Ur) 30 
vverwendet, der sich \m wescAtHchen linear mit dem 
in der Kammer (3) vori.ardenen Druck anderL 

3. Verfahren nach Anspruc'.. t, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man bei einer andem als der ersten 
Verwertung eines Tones einen Schwellwert-^^*) 35 
verwendet, dessen Gr5Be von der Intensitat von 
mindestens dem unmittelbar vorher verwcnctcn 
Ton in einer Weisc abh&ngig ist, bei der der 
Schwellwert (Ur} mit wachsender Tonintensitat 
ansteigt. <o 

4. BlutdruckmeBeinricht'ung mit 

— einer zum Befestigen an einem Glied einer zu 
untersuchenden Person bestimmten Manschet- 

le, die eine deformierbare Kammer aufweist, -^s 

— Druckerhohungsmiileln zum Erhohen des in 
der Kammer herrschenden Gas-Druckes, 

— Drucksenkungsmilieln. zum Senken des ge- 
nannten Druckes, 

— DruckmeBmitteln zum Erzeugen eines ein MaB 50 
fur den genannten Druck gebenden Druck-Si- 
gnals, 

— SchaJlerfassungsraitteIn..um fur jeden.in einem 
die Manscheiie enthattenden Bereich erzeugten 
Ton ein diesen darstellendes Ton-Signal zu 55 
erzeugen, ^ 

— Milteln zum Fesllegen eines Schwellwertes, ' 

— Verwcrtungsmittcin um ein Verweriungs-Si- 
gnal zu erzeugen, wenn die GroBe eines 
Ton-Signals den Schwellwert Obersteigt, und 

— Steuermitteln. die auf die genannten Druck- und 
Verwertungs-Signale ansprechen, indem sie 
dicjenigen Druckwerte messen und speichem, 
die von den bcim ersten bzw. letzten Verwer- 
tungs-Signal erscheinenden Druok-Signalen 65 
dargestellt sind» 

dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel (105, 107, 


.2 

109, 111, 113. 115. 117, 119, 121, 123) zum Festlegen 
eines Schwellwertes fLfc) den Schwellwert (Ur) 
wahrend einer Zertspanne^ die-'sich mindestens bis 
ziim Aiiftreten des ersten, den Schwellwert (Ur) 
uberschreitenden Ton-Signals (Uk) erstreckt, abhan- 
gig von der GroBe des Druck-Signals (Up) in einer 
Weise steuem, bei der der Schwellwert (Ur) mit 
abnehmendem Druck kleiner wirxL 

5- BlutdruckmeBcinirichlung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel (105, 107. 
109, 111, 113, 115. 117, 119. 121. 123) zum Festlegen 
des Schwellwertes (Ur) zudem derart auf jedes 
wirksame Ton-Signal (Uk) ansprechen, dessen 
GrdBe den momentanen Schwellwert (Ur) uber- 
steigt, dafi der Schwellwert (Ur) bei zunehmender 
GroBe dieses wirksamen Ton-Signals ansteigt. 

6. BIutdruckmeBeinrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Mittel (105, 107. 
109. Ill, 113, 115, 117, 119, 121, 123) zur FesUegung 
des Schwellwertes (Ur) auf das genannle, wirksame 
Ton-Signal (Uk) ansprechen, indem sie den Schwell- 
wert (Ur) erhohen und mit einer ersten Zeitkonsian- 
te gegen einen ersten Grenzwert streben lassen und 
den Schwellwert (Ur) beim Verschwinden des 
genannten TorrSignals senken und ihn mit einer 
zweiten Zeitkonstante, die kleiner als die erste 
Zeitkonstante ist, gegen einen zweiten Grenzwert 
streben lassen. 

7. BIutdruckmeBeinrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Grenzwert, 
bei im Obrigen unveranderten Parameiem, von der 
GrdBe des Ton-Signals (Uk) in einer Weise abhangig 
ist, bei der der erste Grenzwert mil zunehmender 
GrdBe des Ton-Signals insteigt 

8. BIutdruckmeBeinrichtung nach Anspruch 6. 
dadurch gekennzeichnet, daB der genannte zweite 
Grenzwert von dem in der deformierbaren Kammer 
(3) herrschenden Druck (p)tn einer Weise abhangig 
ist, bei der der zweite Grenzwert mit abnehmendem 
Druck ^py^abnimmu 

9. BIutdruckmeBeinrichtung nach einem der 
Anspruche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Mittel (105, 107. 109. 1 1 1* 1 13. 1 15. 117. 119. 121, 123) 
zur Festlegung des Schwellwertes (Ur) zudem durch 
eine auBere Handlung beeinfluBbar sind, so daB sie 
einen Schwellwert aus zwei verschicdenen Schwell- 
werien auswanlen, von denen jeder von der GrdBe 
des genannten Ton-Signals (Uk) in einer Weise 
abhangig ist, bei der er mit wachsender Grofle des 
Ton-Signals zunimmt 


Die Erfindung beirifft ein Verfahren zum Messen des 
Blutdruckes einer Person nach dem Oberbegriff des 
Paientanspruchs 1 und eine BIutdruckmeBeinrichtung 
nach dem Oberbegriff des Paientanspruchs 4. 

Es soilen zunachsl einige Bemcrkungen 2U den 
verschicdenen BluidruckmeBvcrfahren und den dabei 
auf tretenden Problemen gemacht werden. 

Man unterschcidet zwischen den sogenannien »bluti- 
gen« und »unblutigcn« MeBverfahren. Bei den »bluii- 
gen« MeBverfahren wird eine Nadel in eine Arterie 
gesteckt und die Arterie direkt mit einem DruckmeBge- 
rat verbundcn. Bei diesem »bluiigen« Verfahren kann 
man mit dem DruckmeBgcral direkt den Druck des 
Blutcs messen, so daB dieses Verfahren an sich die 
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genauesten Werte ergeben sollte. Da: jedbch • das 
Einfuhren einer Nadel in eine Arterie einen uner- 
wunschten Engriff darstellt, ersetzt man das »blutige<t 
Verfahren soweit al5 moglich durch »unblutige« 
Verfahren, bei denen der Blutdruck ohne direkte 
Verbindung mit dem die Arterie durchstrdmenden Blut 
ermitteh wirdL Dabei ist man bestrebt, mit dem 
»unblutigen« Verfahren moglichst ahnliche MeBergeb- 
nisse zu erzieleu wie mit dem »blutigen« Verfahren. 

Bei einer konventionellen. derzeit von den Arzten 
haufig angewandien »unblut3gen« BiutdruckmeBmetho- 
de wird am Ann der zu untersuchenden Person eine 
Manschette mit einer deformierbarea, aufblasbaren 
Kammer befestigt, die mit einer Pumpe, einer 
EntlQftungsdrossel oder einem Entluftungsventil und 
einem Manometer verbunden ist Bei der Durchfuhrung 
einer Messung wird die Kammer auf einen uber dem 
erwarteien systolischen Druck liegenden Druck aufge- 
pumpt und danach langsam entlQfteL Wahrend der 
Entluftungsphase hort der Arzt mit einem Stethoskop 20 
die vom Biut beim DurchsirSmen einer Arterie 
erzeugten Gerausche, hamlich die ICorotk&rf-T5ne ab. 
Die ersien, wahrend der Enduftungsphase auftretenden 
KoroikoFf-T5ne sind relativ leise. Bei der weiteren 
Druckabnahme steigt die Lautstarke der Korolkoff- 
Tone auf ein Maximum an und fallt danach ziemlich 
sprungartig wieder ab. bis die Korotkoff-Tone schlieB- 
lich ganz verschwinden. 

Der in der Entluftungsphase beim ersicn Korot- 
koff-Ton vorhandene Druckwert wird dann gemessen 
und ais systoiischer Druck festgehalten. Ein anderer 
Druckwert, namlich der diastolische Druck, wird 
eniweder beim sogcnannten vierten oder beim soge- 
nannten fOnften Korotkoff-Ton gemessen. Der vierie 
und der funfle Korotkoff-Ton unierscheiden sich 
sowohl durch ihre relative Lautstarke als auch durch 
ihre Klangfarbe. Als vierter Korotkoff-Ton wird im 
allgemeinen ein Ton identifiziert, der in der Phase nach 
dem mehr oder weniger flachen Laulsiarkc-Maximum 
auftritt. nach dem die Lautstarke sprungartig abfalh. 
Der diastolische Druck wird dann entweder beim 
letzten vor dem sprungartigen Abfall oder beim crsten 
nach dem sprungartigen Abfall auftretenden Korot- 
koff-Ton gemessen, Der fuhfie Korotkoff-Ton liegi 
dagegen im Bereich der nach dem vierten Korotkoff- 
Ton- Bereich auftretenden Tone, wobei der diastolische 
Druck dann beim ietzten noch horbaren und eindeulig 
als Korotkoff-Ton identifizierbaren Ton erfafit wird- 

Uniersuchungen hafeen nun gezcigt, dafi der beim 
vierten Korotkoff-Ton gemessene diastolische Blut- 
druck bei etwa 80 bis SO^/o der uniersuchien Personen 
etwa 7 bis \5% groBer ist als der beim funflen 
Korotkoff-Ton gemessene Blutdruck Ein. solchcr 
Unterschied ist in Anbetracht der ohnchin kurzzeiiig 
auftretenden Blutdruckandcrungen im allgemeinen 
nicht von Bcdeutung. Bei etwa 10 bis 20% der 
untersuchien Personen ist der beim vierten Korot- 
koff-Ton gemessene, diastolische Blutd'uck jedoch bis 
zu 70% groBer als der beim funflen Korotkoff-Ton 
gemessene Druck. 

In den Artzekreisen besiehen verschiedene Meinun- 
gen darOber. ob der diastolische Druck zur Erzielung 
einer mdglichst gulen Obereinsiimmung mil dem 
»bluiigcn« Verfahren beim vierten oder beim fiinften 
Korotkoff-Ton zu rnessen isL Die Arzte entscheider, 
dies auch haufig von Fall zu Fall aufgrund besiimmier 
Kriterien. Durch gewisse Gremien wird aber derzeii 
emofohlen. den diastolischcn Blutdruck beim vienen 


. KbrOtkoff-Tph zu;messen. ' * - • 

Nun entstehen aber' abgesehen von den Korotkoff- 
Tonen auch noch Storgerausche. V? Diese konnen 
msbesondere wahrend des Aufpiimpvorganges und 
auch m eihem unmittelbar an das' £ji~dc; des Aufpump- 
vorganges anschlieBenden AnfangsintervaJI der Enduf- 
tungsphase eine grofle Lautstarke aufweisen. Wenn nun 
em Arzt m der Entlufuingsphasie die Gergusche mit 
emem Stethoskop abhort, muB er jeweils unterscheiden, 
ob es sich urn Korotkoff-Ton e oder uih StSrg'erausche 
handelL Dies wird noch dadurch erschwert, daB die 
Lautstarke der ganzen Folge von Korotkoff-Tondn von 
Messung zu Messung variieren kann, wobei in gewissen 
FaUen betrachtliche Abweichungen vom Durchschnitts- 
wert auftreten kSnnen. Ein mit dem Stethoskop 
arbeitender Arzt bcnotigt daher viel Erfahning; bis er 
aufgrund von weitgehend intuitiven Kriiterien auch die 
eisen Korotkoff-Ton-Signale von St5rgerauschcn un- 
terscneiden kann. 

Nach diesen allgemeinen Erortr.ungen sollen nun 
^innchtungen bcsprochen werden, dicdnc >;unblutigc« 
Blutdruckmessung ermdglichen. ohne dafl ein Arzt 
abheren iliuB mil ; einem Stethoskop 

Beispielsweise offenban die US-Patentschrift 
34 50 131 eine BIutdruckmcBcinrichtung mit einer mit 
emer aufblasbaren Kammer und einem Mikrofon 
versehenen Manschette. Die Kammer ist fluidmaBig mit 
einem Drucksensor verbunden. der seinerseits elek- 
trisch uber verschiedene elektronische Schaltungsmittel 
mit einem Druckregistriergerai verbunden isL Das 
Mikrofon ist uber einen Vcrstarker mit den Einganeen 
yon drei BandpaBfUtem verbunden, deren Ausgange 
uber je einen Impulsformer mit je einem Schmitt-Trie- 
35 ger verbunden sind' Diese Trigger erzeugen wahrend 
der ^eitintervalle. in denen die ihnen zugefuhrten 
bignale einen vorgegebenen Schwellwert ubersteigen 
Rechteckimpulse. Diese Impulse werden dang einer 
40 zu/efOhr^^^ ^""^ Sieuern der Druckregistrierung " 

teim Durchfuhren einer Blutdruckmessung wird die 
Kammer der Manschette auf einen uber dem systoli- 
schen Druck liegenden Druck aufgcpumpt und dann 
langsam entlufteL Dabei werden die in einem gewissen 
Druckbereich erzeugten Korotkoff-Tone durch das 
Mikrofon m eleklrische Signale umgewandelu Die an 
die Ausgange der Trigger angeschlossene Logik-Schal- 
'1} T '^^''^'^ ausgebildet, daB sie Signale, die eine 
1000 Hz-Komponenie aufweisen. als Slorgerausche 
ir^"^ wahread sie Signale. die eine 40 und eine 

lOOHz-Komponente aber keine 1000 Hz-Komponenie 
aufweisen. als Korotkoff-Tone identifiziert Bei jedem 
a!s v.nrotkoff-Ton ideniifizicrten Signal wird der 
momentane. vom Drucksensor gemessene Druck im 
Druckregistr.ergerjt regisiriert. Der erste tegistriene 
Druckwert entspricht dann dem systolischen und dei 
letzte regjstnenc Druckwert dem diastolischcn Druck 
Dabei ist im Obngen die Moglichkeit erwahnt, noch eine 
l^l^^^^^^^^ Schaltung vorzusehen, die so beschaffen ist, 
w daB nur gtrade der systolische und der diastolische 
Druck registriert werden. 

Bei der aus der US-Patentschrif 1 34 50 131 bekannten 
Blutdruckmefleinrichtung wird also der kicinste Druck 
bei dem noch ein Korotkoff-Ton auftritt als dikstoli- 
" scher Druck gemessen. 

Dabei wird das Vorhandensein eines Korotkoff-To- 
nes dadurch fesigestellt. daB die cntsprechenden 
elektrtschen. die BandpaB-FiUer passicrcnden Ton-Si- 
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gnale einen gcwissen Schwellweri Oberschreiien. 

Bei der Benutzung der aus der US-Patenischrift 
34 50 131 bekannten BiutdruckmeOeinrtchtung erfolgt 
die Erfassung der systoHschen und diastolischen DrQcke 
unabh&ngig von den individuellen Eigenschaften der i 
untersuchten Person, insbesondere unabhftngig von der 
Lautstftrke der ganzen Korolkoff-Ton-Folgc. Nun wird 
angenommen. dicSchwcllwcrte der Trigger seicn derart 
festgelegU daO Korotkoff-Ton-Folgen mil durchschniti- 
richer Lauisiarke erfaOt werden. pann kann cs jcdoch . *o 
bei extrem leisen Koroikoff-Ton-Folgen geschehen, daD 
die zu den Triggern des 40 Hz* und 100 Hz*Kanals 
gelangenden Ton-Signale die Schwellwerte mindestens 
zum Teil nicht mehr crrcichen. Dies rohrt zu 
betrachllichen McOfehlern oder kann einc Blutdruck- i^ 
messung Oberhaupt unmoglich machen. WQrden an- 
dererseits die Schwellwerte so lief festgetegt, daD auch 
extrem leise Korotkofr-Tdne noch erlaUt werden 
konnen, besteht eine groQe Wahrscheinlichkeil. daO bei 
Ton-Foigen mix durchschniuiicher odcr sehr groDer 20 
Lauisiarke viele Fehler bei der Unierscheidung 
zwischen Korolkoff-Ton-Signalen und Storgerauschen 
entsiehcn. Des weiieren werden aber auch individuelle 
Unterschiede im Ampliiuden-Verlauf der Kbroikoff- 
Ton-Folge nicht berucksichtigl. Dadurch konnen bei der 25 
Blutdruckmessiing insbesondere beim Ermittcin der 
diastolischen Blutdrucke. betrachtliche MeOfehler em- 
siehen. 

In einem nicht vorveroffentlichlen Vorschlag (vgl die 
deuische Paientanmeldung P 30 14 219) ist nun eine 30 
BluldruckmeBeinrichiung vorgeschlagen worden, die 
zwci umschaUbare BandpaB-Filier aufweisl. Der Trans- 
missionsfakior ist bei den beiden Filtern in verschicde- 
her Weise von der Frequcnz abhangig und hat im 
iibrigen auch yerschiedene Maximalwerte. Diese um- J5 
schaiibaren rilier erniogiiCMcri. das ^Y1e2ve^fahrc•» 
innerhalb gewisser Grenzen an die individuellen 
Eigenschaften ciner Person anzupassen und dadurch die 
MeDfehler zu reduzieren. Vergleichsmessungen an einer 
groDeren Anzahl von Personen haben jcdoch gezeigt. 
daD auch diese BlutdruckmeBeinrichtung bei einem 
gewissen wenn auch relativ kleinen Prozentsatz von 
Personen noch Abweichungen gegenuber den MeBwer- 
len ergibt. die durch erfahrene Arzte unter Verwendung 
eines Stethoskops ermittelt wurden. Dabei ergaben sich 
insbesondere Abweichungen bei Patienten. die in 
sogenannten Intensiv-Siationen gepHegt werden und 
bei denen der Blutdruck und/oder der Amplituden-Ver- 
laiif der Korotkoff-Ton-Folgen extrem stark von den 
entsprechenden Eigenschaften durchschniuiicher, ge- 
sunder Personen abweichen. 

Eine andere. in der Bundesrepublik Deutschland auf . 
dem, Markl bekannte BlutdrucknieBeinrichtung weist 
ebenfalls eine Manschette mit einer aufblasbaren 
Kammer und einem Mikrofon, ein fluidmaDig mil der ^5 
Kammer verbundenes Manometer sowie elektronische 
Schaltungsmitiel auf. urn bei den einen Schwellwert 
uberschreiienden Korotkoff-Tonen ein Uchisigna! zu 
erzeugen. Bei dieser Einrichtung sind ein konstanter 
Anfangs-Schwellwert und ein oberhalb von diesem ^ 
Hegender. ebenfalls konstanter Bezugswert fest vorge- 
geben. Beim Beginn der Messung hat der Schwellwert 
zunachst den fest vorgegebenen Anfangswen. Beim 
ersien Ton-Signal, dessen Amplitude diesen Anfangs- 
wen ubersteigt, wird der systolische Druck gemessen. 
Wenn nun die Amplitude eines Koroikoff-Ton-Signales 
den Bezugswen urn einen bestimmten Differenzwen 
uberschreilet wird der Schwellweri auf einen Wert 


erhOht, der nfiherungsweise gleich der Summe des 
Anfangsweries und des genannten Differe^zwertes ist. 
(Da die Addition durch eine Kondensatoraufladung 
erfolgt und mit einer gewissen Zeitkonstante behaftet 
ist. crreicht der Schwellwert nicht genau die GrdDe der 
Summe. sondern einen ciwas kleineren WerL) Danach 
fallt der Schwellweri zum nSchsten Koroikoff-Ton mit 
einer ungefahr zwci .Sekunden betragenden Zeitkon- 
stante gegen den Anfangswert ab. Wenn die Amplitude 
dieses ncuen Korolkoff-Ton-Signalcs den Bezugswert 
wieder urn einen Differenzwen tiberschreitct. wird von 
neuem die Summe Anfangswert plus Differenzwen 
gebildet. Wenn diese neuc Summe groDer ist als der 
momcniane Schwellwert, wird der Schwellwert auf den 
Wen der neuen Summe erhdht. Wenn dies dagegen 
-liichl der Fall ist, fSlIt der Schwellwert weiier mit der 
erw^hnten Zeitkonstante ab. 

wenn aiso nacheinandcr cinigc Koruikuff-Ton-Si- 
gnale auftreten. deren Amplitude den Bezugswert. 
ubersteigen und sukzessive groBer werden, wird der 
Schwellwert bei diesen Korotkoff-T6nen jeweils 
sprungartig erhoht. wobei er zwischen den aufeinander- 
folgenden Tonen ein wenig absinkl. Der diasiolische 
Druck wird dann beim leizien Koroikoff-Ton-Signal 
gemessen, desSen Amplitude den momentanen Schwell- 
wert ubersteigt. 1 

Wenn dagegen keine Korotkoff-Ton-Signale auftre- 
ten. deren Amplitude den Bezugswert uberschreiten, 
bleibl der Schwellwert wahrcnd des ganzen MeDablaufs 
gleich dem vorgegebenen Anfangswert, 

Die beim Auftreten des ersien und leiztcn durch einen 
Korotkoff-Ton erzeugten Lichisignais vorhandenen 
Drucke konnen, von einer Person am Manometer 
abgelesen und als systolische bzw. diasiolischer Druck 
zur Kenninis genommcn ucrden. Der diastolischc 

UVt\ ■rrltvi fc»Xr» ....^..g 

einem Ton-Signal ermittelt. der im Normalfall etwa dem 
vierten Korotkoff-Ton enispricht. Da der Anfangs- 
Schwellwert fiir Korotkoff-Ton-Folgen mit ungefahr 
durchschnittlicher Lautstarke festgelegt ist, kann es 
auch bei dieser Einrichtung geschehen. daD bei einer 
Korotkoff -Ton-Folge mil extrem niedriger Lautstarke 
nur gerade einige wenige. in der Umgebung des 
Lauistarken-Maximums liegende Ton-Signalc den An- 
fangs-Schwellwert uberschreiten. Dies hat zur Folge. 
daC ein zu kleiner systolischer und ein zu groQer 
diastolischer Druck gemessen wird oder daB Oberhaupt 
keine Bluldruckmessung moglich ist. 

Wurde man den Anfangs-Schwellwert dagegen so 
niedrig fesilegen, daD auch extrem leise Korotkofl-Ton- 
Folgen noch vollstandig erfaOt werden konnten, ergabe 
sich eine sehr groBe Empfindiichkeit auf die Stdrgerau- 
sche,dte zwischen dem Ende des Aufpumpvorgangs und 
der Erfassung des synolischen Druckes, d. h. dem ersten 
echten Korotkoff-Ton. aufireten. Es besiande dann 
namlich eiiie groBe Gefahr, daD bereits ein solches 
Storgerausch irriumlich als erster Koroikoff-Ton 
verarbeitet wird- Dies ergabe dann einen zu groDen 
systolischen Druck. Im ubrigen besteht bei dieser 
BlutdruckmeBeinrichtung keine Mdglichkeit, den diasto- 
lischen Druck stall beim vierten Koroikoff-Ton erst 
beim funften Korotkoff-Ton zu erfassen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zum Messen des Bluidnjc.kes einer Person 
und eine BlutdruckmeBeinrichtung fur die indirekie 
Bluldruckmessung zu schaffen, mil denen sowohl leise 
als auch laute Koroikoff-Ton-Folgen erfaDt werden 
konnen. ohne daD deswegen eine ubermaBige Empfind- 
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lichkeii auf Storgerausche enlslehi. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren nach dem 
Oberbegriff der Paienlanspruchs I bzw. einer Blui- 
driickmeOeinrichlung nach dem Oberbegriff des Patent- 
anspruch5 4 erfindungsgemaO durch die in den jeweili- 
gen kennzeichnenden Teilen dieser Paienianspriiche 
ang':?ebenen Merkmale gelosl. 

ZwcckmaBigc Ausgestaltungen der Erfindung erge- 
ben sich aus den PatentansprOchen 2, 3 und 5 bis 9. 

Die Erfindung beruht primSr auf der Nutzbarma- 
chung der durch Uniersuchungen gewonnene Erkenni- 
nis, daB ein wesenllicher Teil der MeBfehler der bisher 
benutzten BlutdruckmeDeinrichiungen auf die individu- 
ellcn Lauisiarke-Unterschiedc der Korotkoff-TSne 
zuruckzufiihren ist und daO die Lautstarke der I5 
Korotkoff-Ton-Folgen und mindestens auch eines Teils 
der Siorgerausche stark mil dem Blutdruck der 
uniersuchten Person korreliert isL 

Es wurde eine Vergleichsuniersuchung durchgefuhri. 
bci der die mit der erfindungsgemaOen BlutdruckmeD* w 
einrichiung gemessenen systolischen und diasiolischcn 
Bluidrucke mil den Bluidrucken verglichen wurden. die 
von erfahrenen Arzten nach der konvcntionellen 
Meihode unier Verwendung cincs Stethoskops ermit- 
teli wurden. Dabei wurden bei ungefahr 500 Personen, 
unier denen sich auch solche mil anomalen Blutdrucken. 
insbesondcre extrcm groDen oder kleinen Blutdrucken 
befanden. Vergleichsmessungen durchgefuhrt und cine 
prakiisch vollsiandige Ubereinstimmung der beiden 
Me^verfahren festgestelll. 

Zur KlarsiePung sei noch bemerkt, daO in den 
Anspruchen und der ubrigen Beschreibung unier dem 
Blutdruck und dem Druck in der Lufi-Kammer steis der 
bezuglich dem Umgcbung-Lufidruck gemessene Ober- 
druck zu versiehen ist. 

Die Erfindung und weiiere auf dieser hervorgehende 
Vorieile sollen nun anhand eines in der Zeichnung 
dargestellten Ausfuhrungsbeispicls eriauieri werden. In 
der Zeichnung zeigt die 

Fig. 1 eine Draufsichl auf eine BluldruckmeOeinrich- 
lung.die 

Fig. 2 ein Blockschaltbild der BluidruckmeOeinrich- 
lung, die 

Fig. 3 ein Schaiibild der wichtigsten zur Festlegung 
des veranderbaren Schwellwertes dienenden clektroni- ^5 
schen Schaltungsmiiiel.die 

Fi g. 4 ein Diagramm zur Veranschaulichung des 
zeiilichen Druckverlaufs bei einer Bluidruckmessung. 


die 


schluD 15 und das Mikrofon 5 durch ein zur Leitung 7 
gehorendes Kabel mil dem elekirischen AnschluB 17 
verbunden. Das Gehause 13 ist mit einem Gewindestut- 
zen I3a versehen, an dem mil einer Oberwurfmutter 19 
eine Pumpe 2t mit einem im wesenilichen zylindrischen 
Pump-Balg aus Gummi lOsbar befestigt ist Das Gerai 
. weisi ferner drei Drucktasienschaller 23, 25, 27, eine 
digitale Anzeige-Einheit 29 und verschiedene, im Innern 
des Gehauses 13 uniergebrachie, pneumatische Bauteile 
und elektronische Schaltungsmittel auf. 

Die Lufl-Kammer 3 isi durch den in der Leitung 7 
vorhandenen Schlauch und durch im GerSi 11 
vorhandene Lufi-Leitungen uber ein RUckschlagveniil 
35 mit der Pumpe 21 sowie ferner mil einem eleklrisch 
sieuerbaren Absirdm-Ventil 37 und einem Drucksensor 
39 verbunden. Die Pumpe 21 ist noch mit einem ein 
ROckschlagvenlil 41 aufweisenden LufteinlaD versehen. 
Die beiden Rilckschlagventile 35 und 41 sm6 derart 
geschaltet daU man durch abwechseindes. manueiies 
Zusammendrucken und Freigeben des Pump-Balges 
Luft aus der Umgebung ansaugen und in die 
Lurt-Kammer3 pumpen kann. 

Das Mikrofon 5 ist elektrisch mit dem Eingang eines 
Verstarkers 51 verbunden, dessen Ausgang mit dem 
Eingang eines Diskriminators 53 verbunden isu Der 
Ausgang des Diskriminators 53 ist mil einem Steuer-Teil 
55 verbunden. 

. Der zur Erzeugung von einer ein MaB ftir den Druck 
gcbenden, elekirischen Variablen diehende Drucksen- 
30 sor 39 enthalt eine MeBwandler-BrOckenschaltung, die 
aus piezoresistiven Elemenien gebildet und mit dem 
Eingang eines Verstarkers 57 verbunden isL Dessen 
Ausgang ist mit dem Diskriminaior 53 und sowohl uber 
eine Differenzierschaltung 59 als uber eine diese 
uberbruckende Parallel-Verbindung mil dem Slcucr- 
Teil 55 verbunden. Der Drucksensor 39 ist noch mil 
einer Vorriehiung fur den autcmatischen Nu!J-Abg!c!ch 
versehen, die auch noch durch cine Leitung mit einem 
Ausgang des Stcuer-Teils 55 verbunden ist. -Der 
Ausgang der Differenzierschaltung 59 ist mil einen. 
Eingang eines Reglers 61 verbunden. Der Sleuer-Teil 55 
ist ebenfalls mil einem Eingang , des Reglers 61 
verbunden, dessen Ausgang mit dem elektromagneii- 
schen Betatigungsorgan des Abstrom-Vcntils 37 ver- 
bunden ist. 

Der Steuer-Teil 55 weist zwei AnschlQssc auf. die je 
mit einem einen Analog-Speicher 63 bzw. 65 bildenden 
Kondensaior verbunden sind. Der Steuer-Teil ist ferner 


33 


35 


40 


mil einem unicr anderem einen Analog/Digital-Wand- 
hig. 3 em Diagramm zur Veranschaulichung des ^ ier enthaltenden Anzeigesteuer-Teil 67 verbunden. der 


zeitlichen Verlaufs des Schwellweries und der Korot- 
koff-Ton-Signale bei einer Bluidruckmessung und die 

F i g. 6 ein die F i g. 5 entsprechendes Diagramm. abcr 
fur eine Messung an einer Person mil hoherem 
Blutdruck. 

Die BlutdruckmeBeinrichtung. von der in Fi g. 1 eine 
Ansicht und in der Fi g. 2 ein Blockschaltbild dargestelil 
ist, weist eine am Arm einer zu untersuchenden Person 
befestigbare Manschettc 1 auf. Diese ist mit einer 


dichten. deformierbaren« durch einen Gummibeutel «> schluB verbunden isL 


s^merseits mit der Anzeige-Einheit 29 verbunden isL 
Der Slcucr-Tcil 55 ist zudem mit. einem Eingang eines 
Herzfrequenzmessers 71 verbunden, der einen Spcicher 
aufweisL Der Dnicktastenschalter 23 ist mit dem 
55 Sleuer-Teil 55 und der Dnicktastenschalter 25 mit dem 
Anzeigesteuer-Teil 67 verbunden. Ferner ist eine eine 
Batterie enthaltende Speisespannungsquelle 73 vorhan- 
den, die mit den SpeisespannungsanschlQssen der 
verschicdenen akiiven Elemente und dem Massenan- 


gebildeien Luft-Kammer 3 sowie einem Mikrofon 5 
versehen. Eine Leitung 7 ist einenends dauemd mil der 
Manschette 1 verbunden und andemends . uber eine 
Steck-Kupplung 9 losbar mit einem Gertt 11 verbun- 


Der Drucktasienschaller 27 und auch der Steuer-Teil 
55 smd mit der Speisespannungsquelle 73 verbundea die 
abgesehen von der Batterie noch gewiss- Logik-EJe- 

. , . ^ ^ mente und einen Regler zur Stabilisierung der 

f en^ Dieses weist em siarres Gehause 13 auf. an dem ein ^ Speise-Spannung sufw^ Die Battcric ist in ci 
Luft- AnschluB 15 sowie cm elektrischer AnschluB 17 _ - 

befestigt sind. Die Kammer 3 ist durch einen in der 
Leitung 7 vorhandenen Schlauch mit dem Luft- An- 


emem Deckel abschlseBbaren Batteriefach unterge- 
brachL 

Nun soil anhand der Fig. 3 das Schaltschema des 
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Diskriminators 53 und einiger mil ihm verbundener, 
clektronischer Bauteile eriaulert werden. 

Das Mikrofon 5 isl, wie bereits envahnt, mit dem 
VerslSrker 51 verbunden. und zwar Ober einen 
Kondensator 81 mit dem nichi-invcrtierenden Verslar- 
ker-Eingang, dcr ferner Ober eincn Widcrstand 85 mil 
der clektrischen Masse verbundcn isL Das Mikrofon 5 
ist Ober' einen Widerstand 83 und der invertierende 
Eingang des VerstS&rkers 51 direkt mit Bauteilen des 
Diskriminators 53 verbunden. 

Der Ausgang des Verstarkers 51 ist Ober zwci zum 
Diskriminator • 53 gehdrende, parallel geschaltete, 
entgegengesetzte DurchlaOrichtungen aufweisende 
Dioden 91 und 93 mit dem nicht-invertierenderi Eingang 
95a eines DifferentiaUVerst&rkers 95 verbunden. Der. 
Eingang 95a ist ferner tiber einen Widerstand 97 und 
einen diesem parallel geschaltPten Kondensator 99 mil 
der vom invertierenden Eingang des Verstdrkers 51 
kommenden Verbindung sbwie Qber einen Widerstand 
101 und einen mit diesem in Serie geschalteten 
Kondensator 103 mit der ' Masse verbunden!. Der 
Ausgang des Verstarkers 51 ist noch Qber eine dritte 
Diode 105 und vier mit dieser und miteinander in Serie 
geschaiiete Widerstande 107, 109, 111, 113 mil dcr 
Masse verbunden. Die miteinander verbundenen An- 
schltisse der Widerstande 107, 109 sind mit einer 
Elektrode 115a eines Kondensators 115 verbunden. 
dessen andere Elektrode 115Z? mil dem Plus- Pol der 
Speisespannungsquellc verbunden ist. Dem Widerstand 
109 ist ein manuell beiatigbarer Schaller 117 parallel 
geschaltet. Dieser ist im Batleriefach des Cerates 13 
angeordnet und nur zuganglich. wenn der das 
Batleriefach normalerweise abschlieOende Deckel ge- 
offnei Oder entfernl isl. Die miteinander verbundenen 
AnschlOsse der beiden Widerstande 109 und 1 1 1 sind mit 
dem invertierenden Eingang 956 des Verstarkers 95 
verbunden. Ein Schah-Transisior 1 19 weisi einen mit 
der Kondensator-Elekirode 115a verbundenen Emitter 
und einen Collector auf. der sowohl mil den miteinander 
verbundenen Anschlussen der beiden Widerstande 111, 
113 als auch Ober einen Widerstand 121 mil dem 
Ausgang des Verstarkers 57 verbunden isl. Die Basis des 
Transistors 1 19 isi Ober einen Widerstand 123 mit eincm 
Ausgang des Sleuer-Teils 55 verbunden. Der Ausgang 
95c des Verstarkers 95 isl mil dem Eingang des 
Steuer-Teils 55 verbunden. 

Die Kondensatoren 81, 99, 103 und 115 konnen 
beispielsweise Kapazilaten von 33 nF. lOnF, 4.7jiF. 
33 piF haben. Die Widerstande konnen beispielsweise 
die folgenden Widerslandswerte aufweisen: 


20 


der Widerstand 83 

470 ka 


der Widerstand 85 

2^ MO, 


der Widerstand 97 

lOOkn, 


der Widerstand 101 

1 ka 

55 

der Widerstand 107 

4,7 kn. 


der Widerstand 109 

6,8 Ma 


der Widerstand til 

33 Ma 


der Widerstand 113 

2^ka 


der Widerstand 121 

loka 

60 

der Widerstand 123 

22 Ma 



Bei den drei Dioden 91, 93 und 105 handelt es sich um 
identische Siliziumdioden. beispielsweise Dioden des 
Typs 1 N 4148. Ais Sen alt-Transistor 1 19 kann beispieis- 
weise der Transistor BC 214 eingesetzt werden. 

Der Steuer-Teil 55 ist zur Hauptsache aus einem 
integriertcn Schaltkreis gebildet, der eine Anzahl Kipp- 


und Torschaltunge.'' zur AusObung logischer Operatio- 
nen aufweisi. Der Steuer-Teil 55 weisl ferner an den 
iniegrierten SchaUkrets angeschlossene elektronische 
Bauteile, ihsbesondere zur Fesllegung verschiedener 
5 Zeilintervalle dienende Kondensatoren auf. Der Steuer- 
Teil 55 diem zur Oberwachung und Steuerung 
verschiedener zeillicher Funklions-Ablaufe und auch 
zur Erkenntnis gewisser Slorungen. 

Nun soil die Arbeitsweise der BlutdruckmeBeinrich- 
*P tung erlSutert werden. Dabei wird zunachst anhand der 
Fig. 4, in der die Kurve 131 die Abhangigkcit des 
Druckes pin dcr Lufl-Kammer 3 von der Zeii t fur eine 
Messung wicdcrgibi, das allgemeine MeDverfahren 
beschriebcn. Danach werden dann anhand der Fig. 5 
und 6 noch gewisse Einzelheilen nkher erortert. 

Filr die DurchfOhrung einer Blutdruckmcssung wird 
die mit dem GerSt II verbundene Manscheite 1 an 
einem Clied. Oblicherweise einem Arm einer zu 
untersuchenden Person belestigt. Danach wird das 
CerSt durch ein kurzes DrQcken des EIN/AUS-Druck- 
tastenschaliers 27 in Betrieb gescizi. Im danachfolgen* 
den Zeiiiniervall, in dem das Vcniil 37 ganz offcn und 
die Luft-Karhmer 3 drucklos isl. wird der Dracksensor 
39 durch die zu ihm geh6rendc Null-Abgleich-Vorrich- 
25 lung auiomaiisch auf Null abgeglichen. Daraufhin wird 
durch manuelles Betatigen der Pumpe 21 sloDweise Luft 
in die Kammer 3 gepumpt. so daO dcr Druck p in dieser 
' anslcigi. Das Ventil 37 wird wahrend des Aufpumpvor- 
ganges durch den Steuer-Teil 55 auiomaiisch geschlos- 
sen. Im ubrigen wird der Druck wahrend des 
Aufpumpvorganges durch die Anzeige-Einheit 29 
forllaufend in konstantcn Zeiiabsianden in digiiater 
Form angezeigl, so daD fesigesielli werden kann, wcnn 
der Druck uber dem erwarieicn sysiolischen Druck p.v 
liegi. 

Das Vcniil 37 bleibi nach dem letzien PumpstoD noch 
wahrend einer fcSi vorgegeberien, bci3p'ic!s%5.'c:se ! b:s 
2 Sekunden betragcnden Zeildauer geschlossen und 
wird danach durch den Steuer-Teil 55 geCffneuund 
*^ durch den Regler 6i derarl gercgeh. daO der Druck p 
mil einer konsianten Rate abnimmt. die et>^j 300 bis 
500 Pa/s bctragl. Wahrend eines Teils des linearen 
Druckabfalls tretcn durch die Hcrzschlage verursachie 
Druckschwankungen auf, die durch die Diffcrenzier- 
schaliung 59 und im Steuer-Teil 55 vorhandene 
Schaltungsmiltel erfaOl und in eine Folge von Impulsen 
umgcwandelt werden, die dann zur Messung der Herz- 
oder Pulsfrcquenz dem Herzfrequenzmesser 71 zuge- 
fuhrt werden. 

wahrend eines gewissen Teils des linearen Druckab- 
falls erzeugl das Blui in der. durch die Manscheite 1 
zusammengedrijckten Arierie auch noch eine Folge von 
Korotkoff-T6ncn. Dabei werden elekirische Koroikoff- 
Ton-Signa!e gebildet und im Diskriminator 53 mil einem 
variablcn Schwellwcri vcrglichen. 

Bei den den Schwellwcri ubersteigenden Koroikoff- 
Ton-Signalen fuhri der Diskriminator 53 dem Steuer- 
Teil 55 Impulse zu. Der Steuer-Teil 55 bewirkt dann, daD 
beim ersien, den Schwellwert Uf erreichenden oder 
ubersteigenden Signal einer Korotkoff-Ton- Folge der 
momentane Wen' des Druckes p als systolischer Druck 
P5 erfaDi und in dem als Speicher.dienenden Kondensa- 
tor 63 gespeichert wird. Der Steuer-Teil 55 bewirkt des 
weiiern, daB bei jedem den Schwellwert Ur erreichen- 
den oder Obersteigenderi Korotkoff-Ton -Sig^nal der 
Momentanwert des Druckes p erfaBi und in dem als 
Speicher dienenden Kondensator 65 gespeichert wird. 
Nach dcr Erfassung -und Speicherung des letzten 


30 


35 


45 


SO 
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Druckweries, der den diastolischrn Druck Po bildet, 
bewirkt der. Steuer-Tcil 55 hach ciner bestimmi^n 
vorgegebenen Zeit, die beispielsweise 3 bis 6 Sekunden 
betr^gt. daB das Venlil 37 vollst^ndig geoffnei wird und 
der Druck p rasch auf Null abfallt 

Der Steuer-Teil 55 fiihri bei der Verarbeiiung der 
Koroikoff-Ton-Signaie auch. noch gewisse Konirollen 
und Operaiionen zur Vermeidung von McDfehlern aus. 
Hier wSre zunachsl zu erwShnen, daB cin Kanal, durch 
den die Ton-Signale die Druckerfassung und -speiche- 
rung ausl6sen kOnnen. wahrend des Aufpump-Vorgan- 
ges und nach dessen Beendigung noch bis zum Ablauf 
. eines fesi vorgegebenen. beispielsweise 1 bis 3 Sekun- 
den belragenden Zeitinlervalls gesperrt wird. Die 
Speicher 63» 65 werden daher ersi nach dem Ablauf 
dieses Zeitinlervalls fur die Speicherung des sysioli- 
schen bzw. diastolischeh Druckes freigegeben. Falls das 
erste Ton-Signal bereits kurze Zeil nach der Beendi- 
gung des Aufpumpvorganges bzw. nach dem Regeibe- 
ginn des Veniils 37 erscheini, beispielsweise vor dem 
Ablauf eines vom Pumpenende aus gemessenen, 
vorgegebenen Zeitinlervalls von 2 bis 4 Sekunden. wird 
das Ventil 37 wieder geschlossen und durch die 
Anzeige-Etnheit 29 signalisieri. daB die Lufi-Kammer 
noch mchr aufgepumpl werden sollte. Des wcilern 
werden nur solche im Ton-Kanal auftreiende Signale 
echlcn Korolkoff-T6ncn zugeordnei, deren zeiilicher 
Abstand einen vorgegebenen. im Bereich von 1 bis 
2.5 Sekunden liegenden und beispielsweise 1^ Sekun- 
. den betragenden Maximalwert niclil uberschreiiei. 

Wahrend des MeQvorganges wird das Auftreicn von 
Koroikoff-Tonen jeweils optisch durch die Anzeige- 
Einheii 19 signalisieri. Am Ende einer Messung konnen 
der sysiolische Druck. der diastolische Druck und die 
Herzfrequenz durch kurzes DrOcken des Drucktasten- 
schalters 23 zyklisch zur Anzeige gebrachl werden. Die 
Anzeige- Einheii zeigt die \Vcr;£ dabci in digitaler Form 
an. wobei miitels des Drucktastenschallers 25 gewahit 
werden kann. ob der Druck in Kilopascal oder Tbrr 
angezeigt werden soli. 

Nachdem nun die allgemeine Arbettsweise der 
Einrichiung dargelegt wurde. soil noch die Bildung des 
Schwellweries Ur naher eroriert werden. Der Schwell- 
weri ist sowohl vom Druck p in der Kammer 3 als auch 
Von der Hohe der Lautsiarke der Korotkoff-T6ne 
abhangig. 

Die vom Mikrofon 5 bcim Auftretcn von Korotkoff- 
T5ncn erzeugten elektrischen Niederfrequenz-Signale 
werden vom Versiafker 51 verstarki, der zusammen mil 
den zugehorigen AViderstanden und Kondensatoren 
gleichzettig auch noch als Filter dlent Am Ausgang des 
Versiarkers 51 erscheint bezdglich der elektrischen 
Masse bei jedem Korotkoff-Ton ein elektrisches 
Korotkoff-Ton-Signal, das durch ein Wellenpakei. d h. 
eine wahrend einer gewissen Zeiidauer auftreiende, 
bezuglich Masse aJtemierende Wechselspannung Vk 
gebildel ist. Die als Gleichrichter wirkende Diode 105 
leitei. die bezuglich Masse positiven Halbwpllen der 
Wechselspannung Uk an das die Widerstande 107, 109, 
111, 113 und den Kondensator 115 aufweisende 
^ONetzwerk weiter. An der Kathode der Diode 105 
erscheint daher bei jedem Korotkoff*Ton die positive 
Halfte eines Wellenpaketes. Diese bezuglich der Masse 
pubierende Gleichspannung sei als Ud bezeichnet In 
den verschiedenen Messungen betreffcndcn F i g. 5 ursd 
6 ist je eine sich uber ein gewisses Interval! der Zeit / 
erstreckende Folge 141 bzw. 16) diirch die Diode 105 
ubertragener Koroikoff-Ton-Signale veranschaulicht 


Dabei ist jedem Korotkoff-Ton ein Strich ztigeordnet, 
. dessen H5he gleich dem maximalen Spitzenwert, d. h. 
der grdQten Amplitude der beim betreffenden- Korot- 
koff-Ton von der Diode durchgelassenen Halbwetlen ist. 
5 Die beiden parallel geschalieten, entgegengesetzte 
DurchlaBrichtungen aufweisenden Dioden 91, 93 
ergeben keine Gleichrichtung. sondem haben den 
Zweck, die von ihnen zum Versiarkereingang 95a 
weitergelellete Wechselspannung t/ooderart zu andern. 
»o daB bezuglich der Masse ihre positiven Halbwellen in 
bczug auf Amplilude und Form m6glichst gut mil den 
von der Diode 105 durchgelassenen Signalen Oberein- 
siimmen. Der Versiarker 95 isi im weseniUchen als 
Schmilt-Trigger oder Spannungsvergleicher-Schaliung 
15 ausgebildet und erzeugt jedesmal, wenn die Wechsel- 
spannung Udd den durch eine bezOglich Mas.;e 
variierende Gleichspannung dargestetlien Schwellwert 
Ur erreichl oder ubcrsteigl. einen im wesentlichen 
rechteckigcii in'ipuls. Bei jcdcm tCorotkoff-Ton, be; dem 
20 der Spitzenwert von Udd und damit auch von Uo 
mindestens gleich die Grofle des Schwellweries Uh 
erreichl, lieferl der Versiarker 95 einen Jmpuls oder 
meistens ein ganzes Paket von Impulsen an den 
Sieuer-Teil 55. 

23 In den F i g. 5 und 6 sind zusatzlich zu den 
Korotkoff-Ton-Signal-Folgen 141 bzw. 161 noch Kur- 
venteile 143. 145. 147 bzw. 163, 165. 167 dargeislellt. 
Diese zeigen den zeiilichen Verlauf der dem Eingang 
3Sb des Versiarkers 95 zugefuhrien. den Schwellwert 
30 Un darstellenden. bezuglich Masse gemessenen Gleich- 
spannung. 

Wie erwahni. wird die Lufi-Kammer3 wahrend eines 
bald nach dem Aufpumpvorgang beginnenden Zeiirau- 
mes derarl enllufiei, daB ihr Druck linear mil der Zeil 
35 abnimml. Dementsprechend nimmi die am Ausgang des 
Versiarkers 57 vorhandene. zum Druck proportionale 
Gleichspannung Up linear niil der Zeit ab, Solangc im 
' Anfangsleit der Enlluftungsphase am Ausgang des zum 
Ton-Kanal gehorenden ^'erstarkers 51 noch keine" 
^0 Signale auftreten. ist die bezuglich Masse gemessene 
Spannung Vx beim Knotenpunkt, bei dem die drei 
Widerstande 111, 113, 121 miteinander verbunden sind, 
in sehr guter N^herung proportional zum Dni^h p. Die 
den Schwellwert l/i? darstellende Spannung ist wahrend 
<5 dieses Teils des Entluftungsvorganges nur geringfugig 
von der Stellung des Schalters 117 abhangig und 
insbesondere in guier Naherung fUr beide Stellungen 
des Schalters 117 proportional zum Druck. Fur die 
geraden Kurventeile 143 und 163 und deren gestrichelte 
50 Verl^ngerungen 143a bzw. 163a gelten daher in guter 
Naherung die Beziehungen: 


U. 


CjP 


55 


Ur = CrP 


0) 

(2) 


Dabei sind Cj, und cr Konstanten ahnlicher GroBe und 
naherungswe'ise fur beide Stellungen des Schalters 117 
gleich. 

60 Die dem Verstarkereingang 95^ zugetuhne. den 
Schwellwert Ur darstellende Spannung bildet also eine 
lineare Funktion des Druckes p, ist sogar proportional 
zum Druck p, und nimmt vor dem Auftreten von 
Ton-Signalen linear mil der Zeit ab. 

Wenn nun am .^..usgang des Verstarkers 51 Kordtkoff- 
Ton-Sigjnale oder eventuell StOrsignale auftreten, hangt 
deren EinfluB auf den Schwellwert davon ab, ob sie,oder 
genauer gesagt, die maximalen Spitzenwerte, d h. 
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Amplituden der Spannung Uk die Kurven 143 bzw. 163 destens 5 Sekunden, beispielsweise 10 Sekuiideiu Bci 

dbenteigen oder nicht Wenn die Spttzenwene der am bffenem ScAalter t17 betragt die genannte TVbfali-Zeit- 

Ausgang des Verstarkers St'aiifiretenden Signale die kohstante miDdestens ZOSekiinden . und liodbstens 

Kurven 143 bzw. 163 nicrht ubersteigen, dL h. kleiner sind 50 Sekunden, hamlich beispiebweise 30 Sekiindeb. Die 

als der momentane i>chweUwert Ur, spent die Diode 5 AbfaU-Zeitkonstanle betrigt also bei gesdilossenem 

105 die Verbindiing, die vom Ausgang des Verstarkers Schalier 1 17 etwa 10% bis 75% und vorzugsweise 40 bis 

51 zum TJC-Netzwerk mit den Widerstanden 107, 109, 60% der bei ofreriem Sbhaiter vortiandehen Abfall>Zeit- 

lli, 113, 121 und dem Kondensator .115 fuhrt. Der konstahte. 

Schweilwert ist danh weiterhin ausschHeBlich vom Auch die bci den sprungartxgen . Erhohimgen des 

Dnickpabhangig. . io Schwellwertes stattfindenden Schwellwert-VergroDe- 

Sobaldnunam Ausgang des Verstarkers 51 ein Signal rungen ^sixid voii der Stellung des Schalters 117 

erscheint, bei dem der Spitzenwert der Wechselspan* abhangig. Wenn der Schalter 117 geschlossen ist, nahert 

niing Uk die momentane GroBe des Scrhwellwertes Ur sich der Schweilwert bei den sprungartigen Erhohungcn 

ubersteigtwird die Diode 105 vorubergehendleitendLln naher an die Spitzenwerte ider KorotkofT-Ton-Signalc 

dem den Kondensator 1 15 auFweisenden T^C-Netzwerk '5 an ais bei offenem Schalter. Da bei den spruhgartigen 

findet dann rinc Oberlagerung pder Vennischung der Erhohungen der Kondensator 115 uber die Diode 105 

. vom Verstarker 57 gelieferten, zum Druck p proportio- und deni Widentand 107 aufgeladen werden muB, fbidet 

nalen Gleichspannung Up und der pulsiercndcn Span- bei den Erhohungen cine gewtsse Integration und 

nung Lfostatt Mittelungstatt. 

gesagt wird, angenommen, der Schah-Transistor 119 Ur ubersteigende Ton-Signale eine konstante GroBe 

befinde sich in selnem Sperr-Zustand Dementjpre- haben, wie es im miitleren Teil der Korotkoff-Ton-Si- 

chend ist das vom Transistor 119 gebildete elektroni- gnal-FoIge 161 der Fall ist, sirebt der Schweilwert Ur 

sche Schaltorgan offen. gegen einen oberen Grenzwert. Oieser ist mindestens 

Die Widersiande 113 und 121 sind wesentlich kleiner. 25 naherungsweisc zur GroBe der Koroikoff-Ton-Signale 

namlich groBenordnungsmaBig 100 bis lOOOOmal proportional Bei geschiossenem Schalter 117 betragt 

kleiner als die Widerstande 109 und 111. Die Spannung der Grenzwert 50 bis 90% und beL';pielsweise ungefahr 

Um bcim Knoienpunkt, bei dem die drei WiderstSnde 75% des Spitzenwertes des jeweiligenTon-Signales. Bei 

111, 113, 121 miteinander verbunden sind, ist demzuroi- offenem Schalter 117 betragt der besagte obere 

ge praktisch unabhangig von der GroBe der Spannung 30 Grenzwert 20 bis 40%, beispielsweise ungefahr 30% der 

Uk und also auch beim Aufireien hoher Korotkoff-Ton- Spilzenwerte der Korotkoff-Ton-Signale. 

Signale nahezu ausschlieBlich vom Druck abhangig. Die Oer Versiarker51 ist dcrart ausgebildet, daO er die an 

durch die Formel (1) gegebene Beziehung gilt also in seinem Ausgang auftretende Wechselspannung L/jc und 

gutcr Naherung auch beim Auftreten von Ur uberstci- damit auch die Spannungen Ud und Udo bcgrcnzL Der 

genden Ton-Signalen. Wenn Korotkoff-Ton-Signale 35 Spannungs-Spitzenwert der von der Diode 105 durchge- 

auftreten, die den Schweilwert und damit auch die lassenen Halbwellen hat daher im Maximum einen fest 

Spannung Um ubersicigen, hal also die Spannung t/, vorgegebenen Wert L^nw,. 

naherungsweisc den Verlauf, der durch die gestrichelten Wie bereits erlauierl, wird der sjysiolische Druck in 

Verlangerungen 143a, 163^ der geraden Kurvcnteile demjenigen Zehpunki gemessen, in dem das ersie 

143, 163 wiedergegeben ist '•o mindestens die GroBe des Schwellv/eries Ur erreichen- 

Bei jedem Korotkoff-Ton, bci dem die Spannung Uk Koroikoff-Ton-Signal aufiritl. Dies ist unabhangig 

die momentane GroBe des Schwellwertes L/«ubersrcigt, von der Stellung des Schcllers 117 fur das Signal 141a 

wird der Schweilwert nahezu sprungartig erhoht und der Folgc 141 bzw. das Signal 161a der Folge 161. Wie 

sinkt dann exponentiell wieder ab. Dieser zeitliche ebenfalls bereits crdrieri, wird der diastolische Druck in 

Verlauf des Schwellwertes wird in den Fig. 5 und 6 ^> demjenigen Zeiipunkt erfaBi, in dem das letzte~~den 

durch die Kurventeile 145, 147, 165, 167 wiedcrgcgjebcri. Schweilwert Obersteigende Korotkoff-Ton-Stgnal auf- 

Dabei gelten die Kurven 145, 165 ffir den Fall, dalS der iritL Bci geschiossenem Schalter 117 ist dies das Signal 

Schalter 117, wie in der F i g. 3 dargestellt. geschtossen 141£>der Folge 141 bzw. das Signal 1616 der Folgc 161. 

isL Wenn der Schalter 117 dagegcn offen ist, hal der Die Signale 1416, 1616 enlsprechen dem sogenanntcn 

Schweilwert den durch die Kurventeile 147, 167 ^ vicricn Korotkoff-Ton, d. h. dem Ton. nach welchem 

dargestellten Verlauf. dann die Lautstarke stark abfailt. Bei offenem Schalter 

Bei dem nach eiher sprungartigen Erhdhung expo- 117 wird der diastolische Druck beim Korotkof f-Ton-Si- 

nentiell mit der Zeit verlaufenden Abfall des Schwell- gnal 141cbzw. ]61cgemessen. Diese Signale t41c, 161c 

wertes strebt dieser gegen einen zeitlich veranderlichen cntsprechen dem sogenanntcn fOnften Korotkoff-Ton, 

Minimalwert, dessen Verlauf durch die gestrichelten der wesentlich teiser urid auch tiefer ist als der vierie 

Verlangerungen 143a, 163a der geraden Kurventeile 143 Koroikoff-Ton. Bci offenem Schalter 1 17 wird demzu- 

bzw. 163 gegeben ist und der also zum momentancn folge, bei sonsi gleichen Verhaltnissen, ein kleinerer 

Druck proportional ist. diastolischer Druck gemessen als bei geschiossenem 

Die Zeiikonsianie, mil der der Schsveliwen bci den Schalter 117, 

erwahnten sprungartigen Erhdhungen ansteigi, ist ^ Wie bereits in der Eir.leiiung erwahnt wurde. kann die 

naherungsweisc unabhangig von der Stellung des maximale Lautstarke der Korotkoff-Tdne von Patient 

Schalters 117 und betr§gt h6chsten5 100 Milltsekunden. zu Paiieni bctrMchtlich variieren, wobei die Lautstarke- 

beispielsweise 5 bis 30 Millisekunden. Maxima innerhalb eines ungefahr oder mehr als eine 

Dagegen sind die Zeitkonstanten, mil dencn der Dekade umfassenden Bereiches verieili sind. Die 

Schweilwert nach den sprungartigen Erhdhungen Lautstarke hangt dabei eiwas von der Armdickc und vor 

abfailt, stark von der Stellung des Schalters 117 allem vom Blutdruck der untersuchten Person ab. Bei 

abhangig. Bei geschiossenem Schalter 117 betrdgt die Personen mit hohem Blutdruck ist die Lautstarke im 

Abfall-Zeitkonstante hOchstens 15 Sekunden und min- altgemeinen betrachtlicH grdOer .als. bei Personen mit 
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nint sowie auch die GroBe der Stor-Signale iniBt und 

durehschnittBchein oder gar extrem medngein Blut- ^^J?^^ auswertcL Danach kSnhen die Konstanten 

jjruck:; ■ " i- j c ^ Hfrart festeeleet werden, daB einerselts alte. oder 

...Diet).agran^elnd«nb^^^^ ^^jTJi'S.rT.li^^r^^^^«S.T>r^<^ 

derartdargestentdaBiden&scheyferteaerx.Hi ac ^ Kbrotkoff-Ton-Signale die Spannungen 

gieichen Dnick p entsprechen. dem m der F.g 6 5 flberschreUen. und andeirrieits moglidm 

dar^estellten Diagramtn mtt nun d»e Korotkoff-Ton ^^j^™ ^^^'Ig- ^le unterhalb des zeitUch variablen 

Folge 161 in einem bci ^^^'^Jf^^^^'^'^Pj^^f^. SleUwert^zu liegcn tommeh. Bei einem AusfOh- 

DruckbereichaufalsdieFoJgel41be,demmdj^F.g.5 JJ^^S^fder BIutdiuckmeBeinrichtung wurde lur 

dargesteUt™ D«gr^ Den,-up^^^ S^^SlT.e CKungePahrdn Wert von 7£ : ia-«V/Pa 

die Korotkoff-Ton-Signale der Signa^ FolgP i"; "fj gewahlL Das Verhatnis tWo kanh beispielsweise 

S^X'fe'""^^^^^^ ' ■ '"^ ' • 

gn^en ein Teil der b« ^^^^^^^ ^Tr '"wiTaCi der vonuigehenden Beschreibung hervor- 

Grenzwert LUx Qbenrtiegen hatte. „ geht. kann mittek des SchaJters 117 gewahit werden. ob 

zumDn.ckpprpporUonaleTeddes&^^^ «5 S^^-^^^^^ ^ruck beim vierten oder Hinften 

der dureh den gerad^n Kurven-Teil l« nrw^ Korotkoff-Ton gemessen werden solL 

daisestellt wird. ist bdn, Ton-S.gnal JSl* be. dem te. '^''"'^""^^ blispielswcise die BlutdruckmeBeinrich- 

der Sign>l-Folgen61 der ^f^^'-^f B^^'SSa^pX tung von emem unter einer BlutdruckanomaJie leiden- 

sen wird. h5her als beun Signal 141a der Signal-Foige ^ p^jig„,g„ die SelbstkontroUe des BJnt«lruckes 

141. J J _i, henutzt wird. hai der den fatienien beiiandeinde Arzt 

Wahrend des Aufpumpvorganges werden durch das ^f""^'. '^^^^^fj^ j unter Verwendung eines 

Pumpcn StOrgerilusche etxeugc Femer en^^he" auch ^^^J^^^^'^^^i.^^f^^r Vergleicl«messungtn f«t- 

in einem unmittelbar an den Aufpumpvorgangansd^ie- Ste^J^^^**^ |^^i^„, bci seinen Mcssungen den 

BendenZeiuntervaUM^rKKjn^k^^^^^^ 3,,,,,, beim vierten oder 

^-Sra-S»ly^n^d^^^^^ ^-S^^^^^r'S^ des 

so daB die b« dann veru«.chten St6r-Signaie kerne ^mejeran^ge^ Be^^^ g^^^.^ignalen 

Fohlmessungen verursachen cekunden grSBer als der momcniane Schwellwert wird. 

Diejenigen Starger9uschcu die erst einige Setainden ^ro ^^^^ ^g^^^^^, 

nach den, AbschluB des Aufpunipvorgang« aufireie^ . jfp^^^oreanges und des unmitielbar darauffolgen- 
sin.J im allgemeinen kleiner als die wihrend d^ ^'"'P^eidmeS 2u erwartcn. Wie bereils erwahnu 
Aufpumpvorgang« -'^^'-.-^JJ^IlS „ t^r^Ts'[7^^T^^ 55 wahrend des Aufpumpvorgan. 

2um graBten Teil »„ und eines vorgegebenen. daran anschI.eBenden 

werden demenisprechend beim Versllrker 95 gesperru |;' . „ j^gn fn ihm vorhandenen. zur Vcrarbei- 
AllenfaHs den Schwellwert doch noch 0!»e« «g«de, f„^'""^^74iVsig„ale dicnenden Kanal. so daB die in 
relaiiv selten und Oblicherwe«e nur veremzeU auftre- '^^^"^1°^^^^ aufire.enden Signale keine Driick- 
tende St6r-S.gnale ergeben wegen der we.ter voni ^ JSemng auslSsen kSnnen. Der Steuer-Teil 55 ist 
beschriebenenArbeitsweisedesSleuer-TeiUnornialer- 40 Spetchemng^^^^^ ausgebildet. daB er wShrend des 

wcise keine MeBfehler. . . ^ w • 1 AufoumDvorKanKes iind des genannten unmittclbar an 

Dadurch. daB der Schwellwert in der bescbnebenen J;^;P7P;^g"i"ienden. mindestens 1 Sekunde und 
Weiseverandert wird. kann also erreichi werden. dafl ^",^3^''\»^a I bis 3 Sekunden betragenden 

der Schwenwert schonbeider Erfa5«ngd« sysiol^^ Smer^aUs zusatzlich auch noch das durdh den 
schen Druckes bei g^oBer Uulstarke der dann « Ze^^^^^^^ elektron.sche Schaltorgan 

folgenden Koro.koff-Tane grSBer «' b« ^^^^^ Sfl^Die wfderstinde 109 und Ul sind dann 
Uutstarke. Auch be. der Messung des dtastohsrten ^ Leiden WiderslSnde 107. 1 13 bilden 

Druckes ist dann bei groBer for S™vom Verstirker 51 kommendeo Signale einen 

Tone der Schwellwert l/fl grOBer als bei kleiner s„-°„„_„jei|cr. Wenn man sich den Kondensator 115 
Uutstarke. Durch die Veranderung des Schwellwertes » ^'J^.^^.^^^enkU ^ dieser Spannungsteiler die 
ergibt sich alVo gewissermaBen e.ne »ulomatische zunl.c.isl wegoen u ^ugefohrte pulsierende 

Anpassung der Stargerau^h-UnterdrDckung an d^ j^rart herabseuen, daB die beim Emitter des 

individuelt verschiedenen It""!?''''"'^^ PImJSke T?ansisto« 1 19 vorhandene Spannung hSchstens 50%. 
kennen auch bci Personen. be. denen die BluidrOcke 1^!^^°^^^ ^twa 30% der pulsierendcn Spannung 
extrem hoch oder extrem niedng s.nd und be, denen die « Diode 105 mit dem 

KorotkoK-Tane demenuprechend extrem laut brw. vorhanden ist 

leise sind. Blutdruckmessungen m.t emer guten MeDge- "^l^^^^ „„„ no^h die Wirkung des Kondensators 
nauigkeit durchgefOhrt werden. berflcksichtiEt so wird dieser, wenn sich der 

Die optimale GraBe der Konstanten 'V.^^" 60 Tf tnsfelW 1 W^^^^^^^^ Uit-Zustand ber.ndcl. zudem 
EmpfindlichkehdesMikrof6h.undV5ffl Ve«iarklingS- 60 J'?^^'''^^^'' '^^^^^ mit einer Zeitkonstante von 
(aktor des Verstarkers 51 abhSng.g. Be. der KoniepLon ?J;;^*^J"«J J^d brispielsweise 5 bis 10 Millisekunden 
der Einrichtung und insbesondere be. der Bemessung ^SflS^Twenr^^^ den Transistor 1 19 gebildete 
der Widerstande und <f"<l«""^°Xct*?e?t«l«t IchSorg^n g^^^^^^^^^^ 

Konstanten c„ be.sp.elswe.se dadurch '"tgelcgt "5, auftreiende Ster-Signale daher den 

werden. daB man bei einer Anzahl P««onen. deren « ™J[,l^';,Vy/^„ch wenn sie diesen Obersteigen. 
Blutdrilcke und Koroikoff-To.n-Lautst8rken Ober e.nen Schwellwert 

groBen Bereich verteilt sind. am Ausgang des P'fj"*^'' 7„" ^ noch dann ein den Schwellwert 
Verstarkers 51 die GraBe der Korotkoff-Ton-Signale Wenn aucn nocn 
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, flbenjteigendes. StorrSignal mchcmt^wcTm .durch 
. d^^'! Tr?i^ bereits . 

.'geal^et worf tsi, kanii Hieses.-.Stoc-Signal zwrar, eine 
" ErhSh'ung ' des /ScHweliwertes ' bewirkea. . Ein spjches 
Stdr-Signal kaim jedikrh hoclme^ den Grenzwert Uamx 5 
crreicHeb. i>a der Koiidensator 1 15 beim Aiifladen eine 
gewiise Mitteiung ' ergibt^ und ..da. , derart gro&e 
SlSr-Signale im Gegcnsatz afii den Korotkoff-Ton-Si- 
.gnalen nbrtiialerweise niir einzeln iaiiftreteD und auch 
nur eine tairxe Zeitdauer haben, steigt der Schwellwert i o 
beim Auftreten eines Stdr*SignaIes auch nicht so hocb 
an wie beim Aiiftreien einer Anzahl gleich hoher 
Korotkoff-Ton-SignaJe. insbesondere wenn der Sch al- 
ter 117 gedffnet ist, steigt der SchweUwert daher bei 
einem cinzclnen Stor-Signal. nur wenigKiber die geraden is 
Kurventeile 143 bzw. 163 an. Fails der Schalter 117 
geschlossen ist, findet zwar bei einem St5r-Signa] eine 
stSrkere Erhdhung dcs Schwellwertes statt,. der da/in 
aber auch wied&r verh^tnismaBtg schnell gegen die 
geraden Kurventeile 143 bzw. tS3 abfaJjL 
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EHe BIutdruckrneBeinrichtung-.kann in yerschiedener 
Weise variiert werden. Bcispielsweise. muBte der yom 
Ehnick p'abhangige AnteD des Schwellwertes, d.:h. die 
Spannung nicht unbedingt. proportional ziun Druck 
sein. Der genannte Schwellwert-Anteii konnte namlich 
auch in anderer Weise deran. jnit dem. Druck p 
verknupft werden, daB ,er bei .abnehmendem Druck 
kleiner wird. Der .vom Diuck abhangige Schwekwert* 
Anteil kdnnte beispielsw.eise bei abhehmendern Druck 
treppenartig abnehmen. 

Es sei auch noch yermerkt, daB die elektronischen 
Sch'altungsmittel naturlich wahlweise durch. einzeinc, 
dJskrete .K.omp>onenten gebildet oder zu 4ategrierten 
Sd^altungen zusammengefafit werden konnen. Der 
Diskriminator 53 kdnnte also beispielsweise statt aus 
einzelnen Bauelementen auch ganz oder teilweise aus 
einer integrierten Schaltung gebildet sein, wobei die 
letztere auch noch nichi zum Diskriminator gehOrende 
KomDonenten aufweisen konnte. 


Hierzu 3'Blatt Zeichnungen 


ZEICHNUNGEN BLATT 2 


Nummen . •* « 
Int-GL^:.: 

Veroffentlichungstag: 


3t163£7 
A6IB5/02 

10. November 1;3&3 



Fig./; 


ZEICHNUNGEN BLATT 3 


Nummer: 
Int. Cl.^: 

Verdffentlichungstag: 


31 16387 

A61B5/02 

10. November 1983 




THIS PAGE BLANK (USPTO) 


